La yuca en la alimentación de cerdos: análisis económico de dos experimentos by Gutiérrez Alemán, Néstor F.
COlECClCN HI:,1021O 




de dos experimentos 
Néstor Gutiérrez 
:entro Internacional de Agricultura Tropical 
El CIAT é''S una organi~acjón sin ánjmQ de lucrQ, dedicada al desarrollo agrícola V 
económico de las tH;traS bajas tropicales. El Gúbtetno de Colombia proporciona su 
apoyo como país sede del el AT V el terreno en qu.e Se encuentrall localizadas sus 
principales instalaciones, un" tinca experimental de 522 hectareas cerca de la (;IU-
di1d de Cali. StJ. lIellan a cabo proyectos cooperatrvo$ con el Instituto Colombiano 
Agropecuario OCA), I nnclpalmente en los Centros Experimentales de Turipaná y 
Can magua. El el A 1 está 1inanciado por .... mas miembros institucionales del Grupo 
Comultlvo pilla la Investíguclon Agricola Internacional. Durante el año en curso es· 
tos donilfltes SOIl la Agencia Estadíoense para el Desarrollo tnternacional (USA ID), 
la FundacoJn RockefeHer, la Fundacíon Ford, la Agencia Canadiense para el Desa-
rrollo Internacional !Cl0A), la Fundación Vv. K. Kello9g. el Banco Internacional de 
Reconstrucción V fomento {alRF) por medH) de la Agencia Internacional del De· 
\ .. nollo IIDA), el Sanco Interamericano de Desarrollo (BID), y los Gobiernos de 
Holand<l y Suiza. Vanas. de las entidades mencionadas, junto con el Centro Inter 
nacu;mal de Investigación para el Desarrollo {ellO) del Canadá y la Administración 
para el D~sarfOllo de Ultramar ¡ODA) de la Gran Bretllña, proporcionan tambien 
fondos para proyectos especiales. La información y conclusiones de esta pubhea-
cion no reflejan necesariamente la pos.ición de nlOguna de las agencia'.;, fundaciones 
o gobiernos mencionados. 
CI¡.í 
SB 
t" .e!> , • 
Sto. ES - No. 7 
M .......... 197 • 
" COLECClON HISTORia 
~ UC. an 
la .lllnanl.cldn 
• 
. da cerdos 
Análisis económico 
CCM/tAA\ \ de dos experimentos 
BIBL10TECA Néstor Gutiénez 
!/ 
44346 tfg~).J 
c..nn. 1_ de Alricuhun Tr.", CIAT 




LA YUCA EN LA ALIMENTACION DE CERDOS " 
Análisis ec<>tlÓmlco de dos experimentos' 
N6stor Gutl6rrez ** 
" 
La yuca coDltlluye una de las principales fuentes de earbohldratos del trópico. 
1/ 
Su produecllll¡. mundial es de 87 millones de toneladas, aproximadamente -. América 
" 2/ 
Latilla prOduce el 37 por ciento de la producción mtmd1al - . 
La yuca !le cultiva como producto comerclai pero también como medio de subIlla-
tanela en una buena parte de la ZOD& tropical, especialmente en fincas pequellas. Po-
\ 
slblemenle la ~or parte de la prOduoeión es destinada al consumo humano. Se oon-
sume prtnclpaImente en cipo formas: fresca y seca. Su ñpldo deterioro y su bajo va-
lor UlI1tarIo dificultan su "'1OOso a los grandes centros de acopio e inducen al productor 
a utlliurla en forma intensiva dentro de la flnoa. 
La elevada cantidad y excelente calidad de carbohlóratos en la yuca, hacen de es-
ta un importante alimento energético para la alimentación de animales dom6stioos. 
Una de las formas de Incrementar el uso de la yuca en las fincas puede ser su conver-
sión en carne de cerdo, expecie animal que tiene la caracterfstlca de requerir canti-
dades apreciables de energía, con relación a las cantidades de protelha en su perfodo 
de ceba. 
• Este trabajo fue posible gracias a la gentilesa de los Integrantes del Programa 
de Porcinos del !.CA, quienes proporcionaron la Información de dos experimen-
tos realisados por ellos y qu8"a!1'Vieron de baile para éste anAlisla eoon6mioo. 
Agradezco especialmente la colaboración del Dr. G. GómeB en la parle descrip-
tiva de loe experimentos. asr como a los Dres. P. Pinstrup-Ande..-. J.H. 
Msner y A. Valdl!s. 
•• fuvestigador A_lado, Economista, Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal, CIAT, Apartado Aé.- 67-13, Call, Colombia, S.A. 
!! Gutiérrez, N. y P. PInstrup-Andersen "La importancia relativa del fríjol, marz, 
arroB y yuca en la zona tropical". eIA T, Departamento de ECOnomfll Agrfoola. 
Call, 1972. p.17 
,V ldem p.17. 
l,a producción de cerdos compite con alimentos utilizados en la diete hUlllJl.tlS., es-
pecialmente granos de cereales. Por lo tanto, una forma de aumentar la producción 
de cerdos en las zonas tropicales, serta la intensifiCación del use de prodcctos rela-
tivamente abundantes en las regiones agrfcolas marg1nales~ como es la yuca, ya sea 
en forma fresca o como subproducto (harina). 
Varios trabajos experimentales sobre el empleo de la yuca en la alimentación de 
cerdos han sido realizados conjuntamente entre el Instituto Colombteno Agropecuario 
(ICA) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (ClA '1). Parte de estos resul-
isdos y una exhanBtlva descripción del valor nutrlcional de la yuca en la a.' imentación 
de cerdos han sido informados por Maner !I . 
El objetivo del presente trabajo es examloar la convenienilia de rell:lplazar ma!Z 
comán por yuca fresca o barina de yuca en la alimentación de cerdos en las etapas de 
crecimiento y acabado. Para este fin se han utilizado los resultados de dos experi-
mentos con los cuales se han estimado las posibles ganancias monelsrlas bajo diferen-
tes precios rela.tivos de la yuca con respecto al precio del maíz camón. 
Resulisdos experimentales 
En 108 estadios experimentales que a continuación se describen, se usaron mez-
clas de rarees de diferentes variedades de yuca, normalmente utilizados para el con-
sumo hu.mAno, que fueron obtenidas de la Estación Experimental del ICA en palm!ra. 
La yuca fue cosechada dos o tres veces por seIlUlllS con el fin de prevenir el proceso 
normal de necr"" .. miento y fermentación y asr asegurar un alimento aceptable por los 
cerdos. Luego de cosechada, la yuca fue lavado y picado diariamente. En el caso 
del neo de harloa de yuca, la yuca fresca, luego de picada fue secado al sol o al horno 
(aire forzado} a una temperatora de 82" e por 24 a 36 horas. La yuca seca fue prevts-
mente molida antes de incorporarla en las raciones experimentales. 
En el primer experimento y , 15 cerdo. Duroc, con un peso inictal promedio de 
17. a kg, fueron divididos al azar en tres grupos de cinco cada uno, teniendo en cuenta 
!I Manar f JI> H. "La yuca en la alimentacidn de cerdos!l, Seminario sobre sistemas 
de producción de porcinos en América Latina. ClAT, Palmira, 1972. 
y rCA. Programa de Porcinos, Paim!ra. Experimento P-P-2-2-6. Citado por 
Maner ~ J~ H~ ~ J. Buitrago y J. Jiménez, utilization of yuca in swine feeding. 
Prooeedings of the Interna.tional Symposium on Tropical Root Crops. Apri12-8, 
1967. Sto Augostine, Trinidad. 
sexo y camada. Cada grupo fue mantenido en confinamiento en corrales con piso de 
concreto y el agua y sl1mento fueron ofrecidos a voluntad en bebedero. y comederos 
automáticos. Los tratamientos experimentales fueron los slgutentes, 
1) Diete control a bue de mafz, torta de soya, torta de s1god<In. harina de hueso. 
y una premezcls de mlnerale. y vitaminas. 
2) Yuca fretoca, picada a voluntad, mas un suplemento protelllJco ofrecido también 
s voluntad. 
3) Yuca fneea, picada a voluntad, mas el suplemento protellUco ofrecido en can-
tidades IlUftcien!.es para cubrir los requerimientos mfnlmos. 
La yuca pieIIda que no consumieron 108 cerdos en 24 lloras fue recogida, pesada Y 
descartad.. ~ composici6n de la diet& control y del suplemento protefnico usado. se 
Pnleeota ea el Cuadro 1. 
cuadro l. Composlcl6n de la dteta oontrol y del suplemento prol.efnlco. 
Torta de soya 
Torta de s1god<In 
MafZ 
!la.rlns de hueso. 
















!I Contribuyó con: 2500 UI de vitamina Al 250 UI de vitamina DI 2.5 Dllf de ribo-
Ilavlna¡12.5 mg de ofaclnai 7.5 mg de ácido pantoténico; 125 mg de cloruro de 
colina; 16.5 mg de vitamina !l¡2¡ 50 mg de clorotetraclcllna; 51.5 mg Mol :1 mg 
COI 4.4 mg CU¡ y 45.4 mg Zn por k1logramo de la diete control, a;¡rox'madamen-
te 4 veces esta cantidad fue adicional al suplemento protefnléo. 
Los resultados obtenidos en eate experimento se presentan en el t:uadro 2. La ga-
nancia de peso del grupo alimenlsdo con la dieta control y del alimentado con yuca fres-
ca nuls suplemento protelD1co a voluntad, fUeron muy simUares, 0.843 y 0.834 kg de 
ganancia diaria de peso, respectivamente. La eficiencia de conversión aliménticia fUe 
igualmente .!mUar para ambos grupos. El grupo alimentado con yuca fresca nula una 
cantidad controlada del suplemento protefnico consumió menos yuca fresca y un prome-
dio de s610 0.73 kg diario del suplemento cuando se ofrec16 a voluntad. Las gananoias 
de peso fueron menores, pero la eficiencia alimentioia fUe superior (Cundro 2) al de 
los olros dos grupos. De acuerdo a estos resultadoa cualquiera de las dos formas de 
suplementar la yuca fresca da resultados satisfactorios, aunque la suplemeniación 
diaria oontrolada implica mayor necesldnd de mano de obra. 
Una forma nula pr4ctica de utilizar la yuca en la alimentaci6n da cerdos podrfa ssr 
1ncluyéndola en las dieias en forma de harina. El segundo experimento !I estudió la in-
Cuadro 2. ComportamIento de cerdos alimentndos con dieia controlo yuca fres-
ca y suplemento protefnico. 
Par4metro 





cons. diario yuca fresca, kg 
cans. diario yuca seca, kg '!J 
cons. diario suplemento, kg 




























11 Cinco cerdos por tratamiento; duración del experimento, 98 dras; peso prome-
dio lnieiall7. 8 kg¡ peso promedio final 98.6 kg. 
'!J Total expresndo sobre un 10% de humedad, aproximadamente. 
!-/ idem, leA. Programa de Porcinos, Palmira. Experimento P-P-2-2-10 
corporación de harina de yuca en lIíetas balanceadas oon el objeto de medir su valor 00-
nu¡ fuente energGt1cs y como un substituto del malZ, en raciones de cerdos durante los 
per1'odos de crecimiento y acabado. La harina de yuca substituyO el 33 • 66 Y 100 por 
atento del maIZ de la rackln control con un contenido total de 16 por ciento de protetbs. 
cruda. EIlI1vel de torta de slgcd6n fue mantenido constaste, 7 por ciento de la dieta, 
para evitar, problemas de toxicidad de goslpol, Puesto que la harina de yuca tiene una 
c<Íllll!Stencla polvorienta. les mismo. tratamientos fueron repetidos ccn la adlckln de 10 
por ciento de melaza. La ccmpoeIc!6n de las dietas experimentales se presenta en el 
Q¡adro 3. 
Cuarenta y ocbo !)ardas destetos, con un peso promedie inicial de 18.5 kg, fueron dls-
tr1buIdoa de acuerdo a peso, IIGD Y ""mada y ocho grupos experimentales. Los cer-
dos fue""", ""_&8 en con«uaml""to sobre piso de concreto y reclbleron agua y die-
ta a wluatad darsnte lea 111 <HIts del período experimental. 
Cuadro 3. Composiokln de dietas experimentales ccnt.m1eodo diferentes nlvsls. 
de 'harina de yuca. 
Dietas 
Ingrediente. 1 2 3 4 5 6 7 8 
Yuca _ molld& !/ 25.72 48.65 69.25 lll.70 41.04 58.26 
MalZ amarillo molido 81.31 51.43 24.33 69.00 4S.38 20.5ll 
Torta de soYa 7.69 11.65 16.02 19.75 10.00 13.92 17.45 20.74 
Torta de algodón 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00' 7.00 7.00 
Melaza 10.00 10.00 10.00 10.00 
1tertaa de huesos 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
Premezc1a de v1~ 
y minsrales-trazas 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
---
Totales 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100;00 100.00 100.00 
!/ Secada en horno de aire forzado a S2" c. 
y Contribuyó con la misma concentracl6n de vltamlnae y minerales trazas como en 
la premezcla del Cuadro 1. 
El resumen de los resultados obtenidos en este experimento se presenta en el Cua-
dro 4. Cada aumento en el nivel de yuca seca resultO en una disminución de la ganancia 
diaria promedio de peso con o sin la adici6n de.10 por ciento de melaza. La adición de 
10 por ciento de mela>:a aumentó el consumo de alimento y se tradujo en prácticamen-
te un 10 por ciento más en las gananclas'de peso, a! compararlas con los grupos co-
rrespondientes sin melaza. Los resultados de ente experimento demuestran la facti-
blblldad de uso de harina de yuca en rempla>:o parcia! o total del mal'2 en dietas ba-
lanceadas y su poslbilt6ad de empleo en raciones comerciales. 
Análisis estadfatlc. 
Se empleó awUIste de varianza para establecer si hablll diferencia significativa en 
la respuesta entre los tr_ento. en cade uno de los dos experimentos. 
En el Experimento 1 se toínó la variable incremento de peso como variable depen-
diente y como fuente de variación las tres dietas. Se observó que no IOXistfa diferencia 
este6fstlca significativa en la ganancia de peso entre las tres dietas. En el Experimen-
to n, se plantesron tres modelos para el anállsls de varianza, de acuerdo oon el dlse-
Cuadro \. lnfluencia del ntvel de harina de yuca en el comportamiento de cer-
dos en crecimiento y acabado !I 
Tratamientos Prom .. aum. Prom. oons~ Eficiencia 









Dieta control 0.772 2.68 3.47 
25.72% yuca 0.744 2.66 3.57 
48.65% yuca 0.743 2.79 3.76 
69.25% yuca 0.708 2.48 3.49 
Dieta control + 10% melaza 0.888 3.38 3.84 
21. 70% yuca + 10% melaza 0.827 2.95 3.56 
41.04% yuca + 10% mela>:a 0.717 3.00 3.85 
58. 26% yuca + 10% melaza 0.767 2.73 3.54 
!I Seis cerdos por tratamiento; duración del experimento, 111 dra.; poso prome-
dio inicia! 18.5 kg; peso promedio final 1 0 •. 8 kg. 
iIo del experimento y: el primero inCluyó las dietas como la llnic" fuente de varia-
ción. al segundo.., le agregó la variable SlIlW y al tercero se le incluyO en término de 
Interacción entre sexo y dieta. Se obsertó que sr había difarencla estadística significa-
tiva entre s""o y la variable Incremento de peso para las cuatro dietas del experimento; 
el término 4e Interaccl6n no resultó slgn!flcativo. 
No debe ol'i'Idarse sin embargo que se trata de dos experimentos en que el m!mero de 
repetIelonea f'ue probablemente insufloiente, condicionado por las instalaciones y el pre-
.supueato 41spomb1e en la época de los experimentos. 
Au4l1sis EooDómico 
De ..... de comprobar si exis1fa o no difarencis slgnlflcstiva en tos inCrementos de 
peso entre loa tratamientos i en ambos experimentos. se procedió a evaluar la eficien-
cia eoonómlca de cada una de las dietas por medie de un sencillo modelo económinC. 
Se trató de establecer la ga;oa:DCia monetaria relativa de oada dieta definida como la 
diferencia entre los tngre_ adiol.ollales (desde la elspa de creobniento) y los costos 
parciales de cada dieta. 
El Ingreso adicional ro se detarmiD6 porel aumento de peso, dado el precio del 
cerdo en la época de venta. 
(1) 1 ~ (Wf - W ~ Pe 
en dondo 1 representa Ingreso adioional, W f es peso finsl en kilos, W I es peso Inicial 
en kilos, y P representa el precio del cerdo por kilos. 
e 
En el El\perlmento l. coD;lO no se encontró diferencia significativa entre la. ganan-
cia. de peso de los tres tratamientos. se optó por tomar un promedio Igual para las 
tres dietas. 
La diferencia en costo paroial de alimentos (CV) de las dietas lsoprotéicas alterna-
tivas (consel'VaIl<io teóricamente el mismo valor alimenticio) proviene de la sustimción 
entre fuentes alimenllolas; para su ctUcu10 se consideraron 1lnicamente los alimentos 
que varlan entre las dieins: 
y En el Apéndice ¡ se presentan los modelos empleados. La significación se 





m donde: CV costo parcial de alimentos 
XI cantidad del alimento I 
Pi precio del alimento I 
No se consideraron aquellos gastos comunes y constantes para todos los experimen-
as, esto es gastos fijos principalmente y parte de las dietas, ya que ellos no inciden en 
a comparación entre 105 tratamientos en cuesti6n. 
La ganancia relativa para cada tratamiento (U) Be mide entonces por la diferencia en-
re los Ingresos adicionales y loo costos parciales de los alimentos. 
(3) U 1 - CV, o sea 
U 
n 
C'Nf - WI) Pe -L:: XI PI 
1=1 
Dado los precios Pe y Pi' constantes para todos 108 tratamientos t se puede calcular 
:uál es la dieta en .cada experimento que genera la mayor ganancia monetaria. 
!asultados 
En el Cuadro 5 se presentan las estimaciones de las ganancias relativas de los ex-
.erimentos 1 y II. Con el objeto de medir la sensibilidad de los resultados ante varta-
dones en la raz6n de precios yuca: maíz !I, se calcul6 la ganancia (U) para un rango 
te raz6n de precios que va de 20 a 150 por ciento. 
El Cuadro 5 muestra, por ejemplo, en la primera columna, que cuando el precio 
mitarlo de la yuca fresca equivale .al 20 por ciento del mafz, todo 10 demás constante, 
:1 tratamiento de mayor ganancia relativa es el nt1.mero 3 en el experimento 1, en que 
le emplea solamente yuca fresca y suplemento controlado. Esta situación se mantíe-
le hasta que el precio de la yuca fresca alcanza el 49 por ciento del valor del maíz; de 
,hI en adelante, resulta mejor emplear mafz solamente, como en la dieta nt1.mero 1. 
-,os valores negativos de los cuadros indican pérdidas relativas. 
!./ Excepto para harina de yuca el resto de los ingredientes fue valorizado a los pre-
cios Vigentes en el Valle del Cauca durante agosto de 1973. Ver Apéndice II. 
cuadro 5. Cambio de utilidad para noove relaciones de precios, yuca; mal%. !I 
en los _rimentos 1, n. 
Dietas-
RelacIones de p!!!!lo8. py/Pm. poreentajes 
20 30 59 60 70 60 90 100 150 
¡pe/ilOB) 
Exoorimenl:o 1 /YUc8 freses¡ 
1 282 282 282 282 282 282 282 282 282 
2 554 375 18 -161 -339 -518 -697 -875 -1168 
:1 '88 616 '273 1<12 -70 -241 -413 -584 ._14.42 ,~~~-
------------------------------_.-----------------------------
E_rtmento n /HarIDa de ~a¡ 
1 -46 -46 -46 -46 -46 -46 -46 -46 -46 
2 184 - 129 61 27 -7 -41 -75 -110 -280 
3 344 276 141 73 5 -63 -181 -199 -538 
4 539 453 282 196 110 24 -61 -142 -575 
5 -39 -39 -S9 -39 -39 -39 -39 -39 -39 
6 302 270 206 174 142 110 78 46 -113 
7 387 325 202 141 79 17 -44 -105 -413 
8 637 558 399 319 240 160 81 2~ -896 
!I Para seleccionar la dieta óptima el lector debe pr!mtro Ident1f1car en la parte Su-.. 
periar la relación esperada de precios; luego, comparar veriicalmente cwU trata-
miento genera m.&3Or utilidad. 
En la parte inferior del Ccsdro 5 puede observarse el comportamiento de las ganan-
el .... relativas con la Introduccl6n de harina de yuca (ElqIerimento II). El tratamiento 
8 resultó ser el mejor h .... ta cuando el precio de la harina de yuca equivale al 90 por ciento 
oiento del precio del mafz. luego es mejor usar la dieta m1mero 6, que tiene menor con-
tenido de harina de yuca, hasta e1130 por ciento, de este precio en adelante e8 mejor 
emplear la dieta nUmero 5 a base de maíz solamente. 
Conclusiones 
De los resultados experimentales y del ani1lisis econÓmico puede preverse un magnf-
¡¡co futuro de la utilización de yuca para la allmentación de cerdos. Se obtuvieron ganan-
cias relativas mayores con el ""'pleo de este producto que con el empleo de marzo 
La yuca fresca más suplemento proteico ofrecido en cantidades slÚicientes para cu-
brir los requerimientos mínimos, reemplaza econ6micamente a la dieta a base de mafz 
y suplemento proteico, solamente si el precio de la yuca equivale al 49 por ciento o me-
nos del precio del mafz (a precios de 1973)1. Mlentra. el precio unitario de la harina de 
YUC¿t sea iguel o infer~r al precio unitario del marz, éste puede ser económicamente 
reempiazedo por harina de yuca. 
A los precios vigentes en el Valle del Cauca, durante el mes de agosto de 1973, la 
relaci6n de precios yuca fresca: mal'l< alcanzó el 20 por ciento. Por esta razón, el 
tratamiento ndmerc 3 del E>:perlmento 1 en el que s610 se empleó yuca fresca, genera 
la mayor ganancia relativa. Considerando barios de yuca (E>:perlmento II) resulta una 
relaclOn de precios de 60 per ciento. con una mayor ganancia relativa para el tratamien-
to nl1mero 8, en el que tampoco se utUlz6 malZ. 
Para febrero de 1974 las relaciones de precios cambiaron al 30 y 90 por ciesto res-
pectivamente sin cambiar los tratamientos óptimos. Esto es, a la relaciOn de precios . 
vigentes en agosto de 1973 y febrero de 1974 en el Valle del Cauca, emplear yuca da una 
ración de menor costo, por unidad de ganancia de peso que el marzo 
Adems, puede concluirse qu~ a dicha razón de precios, emplear yuca fresca es 
relativamente más rentable que emplear barios de yuca. Esto varlarfz con la razón de 
precios. 
Con el uaO de esta técnica de análisis. el productor puede encontrar las proporciones 
de mezcla más e;onOmica para una dieta cuande dispena de dos alimentos sustitutos. 
!I Este resultado es válido bajo las condiciones que existieron al momento de hacer el 
anillsi •. 
Apéndice 1 
Modelos empleadOB para el antIlsls de varianZa 
Y'jk ~ U + Si + Rj + Ek (I,j) 
Yijk U + Si + Rj + SRI¡ + E1i
,J) 
en donde, Y = lDcremento de peso 
J= 1,2 •••••• , 4tratamienios 
K = 1, 2, ..••• , 6 Anlmaies /canal 
1= 1, 2 
R = TraIamIento o ración o dieta 
E = Error experlme1ltal 
s= Sexo 
SR = Interacción sexo /tratamiento 
Para el olllculo de la varianza dentro del tratamiento. la unidad de observación fue 
cada cerdo Indiv:ldus.l. 
Apéndice 2 
Precios vigentes en el Valle delj::auca, a nivel mayorista 
" 
AS!2Bto 1973 Febrero 1974 
Torta de soya 5.300 $/Ion 6.990.00 
TOrta de algodón 2.700 },. ~ 4.500.00 
MalZ Amarillo 4.500 " 3.200.00 
Harina de lrucso 2.400 " : 3.000.00 
Premezola de vitamlnae y minerales 30.000 .. 110.000.00 
Melaza 650 " 1.000.00 . . 
Cerdo 21. 000 ., 2.3.500.00 
Yuca freBoa 1. 000 .. 1. 000. 00 
Harina de Yuca 3.000 Y ., . 3.000.00 
Sorgo 3.100 " 2.800.00 
~j Estimado. 
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